
王庆刚团队在岳阳生产一线。

本报讯（记者朱汉斌）广东省科学院微生物研
究所研究员朱红惠团队在 L- 苏氨酸生物合成研
究方面取得新进展，成功开发出一种基于新型生物
传感器的 L-苏氨酸高通量筛选方法。近日，相关
成果发表于《生物资源技术》。

L-苏氨酸是一种重要的氨基酸，广泛应用于
食品、动物营养和医药领域，是动物饲料中的第二
限制性氨基酸，可以促进各种动物的生长，具有显
著的经济价值。随着饲用豆粕减量替代行动的深
入，L-苏氨酸的市场仍在不断扩大。

代谢工程是提高 L-苏氨酸生产效率的有效手
段，然而，在目前 L-苏氨酸产量已达较高水平的情
况下，通过理性改造提升生产效率已越来越困难。
针对宿主菌、关键酶基因或调控元件开展大规模随
机突变是更加有效和重要的策略。大规模随机突变
策略的成功应用有赖于可靠的高通量筛选方法，但
目前 L-苏氨酸仍缺乏有效的高通量筛选方法。

该研究中，研究人员发现 L-苏氨酸存在一种
“类诱导剂”现象，能够增强特定启动子控制下的基
因表达，且存在良好的剂量线性相关性。基于此，研
究人员利用 L-苏氨酸核糖开关，结合信号放大系
统，建立了一种新型 L-苏氨酸生物传感器。该生
物传感器可以有效区分不同生产性能的菌株，并成
功应用于 L-苏氨酸合成途径的优化和关键酶的定
向进化，筛选获得多株优异突变体。

该研究对 L-苏氨酸高产菌种的选育具有重要
的推动作用。

相关论文信息：

发现·进展
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王庆刚的十二时辰
■本报记者 廖洋 实习生 王冰笛

腊月二十四，周六，6点 33分，D25次列车
缓缓驶入青岛火车北站。

背着跟随他走南闯北的双肩包，中国科学
院青岛生物与过程能源研究所（以下简称青岛
能源所）催化聚合与工程研究中心主任王庆刚
走下列车。在寒冷的北风中，他大步流星地直
奔出租车乘车点。

来不及回家休息，刚从北京出差回来的他
直奔位于崂山区松岭路的办公室。

从新材料到生产线

7点 32分，“哗哗哗”，拧开办公楼卫生间
的水龙头，王庆刚用冷水洗了把脸，洗去了 4
天内辗转 3000多公里、通宵坐车 8小时的疲
惫。随后，他走进办公室，抽出办公桌上的抽纸
擦了擦脸，并换了身干净衣服。

8点，王庆刚精神抖擞，准时抵达研究所行
政楼 211会议室，进行一场重要的线上答辩。

一小时后，《中国科学报》记者在办公室见
到了返回的王庆刚———接下来，是中心固定的
例会时间。

王庆刚团队与中石化湖南石油化工有限
公司合作，历经 5 年，终于在 2023 年底完成
了年生产能力达 3万吨、年产值达 4 亿 ~5 亿
元的橡胶生产线建设。不久前，生产线成功
完成试车。
“有一个好消息，第一批 200吨橡胶即将生

产下线啦！”例会上，王庆刚欣喜地告诉大家。
溶聚丁苯橡胶是王庆刚的研究内容之

一。它既可以提高轮胎的抗湿滑性和安全性，
又能降低滚动阻力和油耗。但遗憾的是，我国
高性能溶聚丁苯橡胶几乎完全依赖进口，被
工业和信息化部明确列为我国的“卡脖子”技
术产品。

针对这一情况，王庆刚带领团队历时 8年
多研发出铁系梳枝丁戊橡胶新材料，解决了这

个难题。
2023年，他带领团队完成 7.5万条高性能

轮胎的生产示范，证实铁系梳枝丁戊橡胶轮胎
抗湿滑性能优异，刹车距离缩短近 10%、滚动
阻力下降约 5%，同时产品成本也有效降低。
2024年 2月，他带领团队向前跨进了一大步，
建成一条真正具备生产能力的生产线。
“走，去实验室看看。”10点 16分，开完例

会，王庆刚起身走向实验室。
他从白色的实验服里拿出随身携带的记

号笔，在实验室的透明玻璃上写下一行行化学
方程式，又对着研究装置边举例、边比画。
“化学回收可能是石化行业未来最大的利

润增长点之一。我们的 C-X高分子解聚循环
闭环研究正进入关键时期，预计 2024年 8月
自主完成千吨级产业化装置建设。”王庆刚充
满信心地告诉《中国科学报》。

从“低谷”到“国际首次”

“王主任，终于见面了。”14点 30分，一家
杭州橡胶企业的代表准时走进王庆刚办公室。
“王老师不出差时，一般会接待企业来访，

每周至少 1~2家。”团队成员王亮说，“企业多
是前来寻求合作研发机会的。现在的中心是
‘香饽饽’，但从前可不是这样。”

2015年 3月，王庆刚结束在德国马普煤炭
研究所的博士后阶段研究工作，回国加入青岛
能源所并担任研究组组长。

新创建的团队该如何确立研究方向？王庆
刚回想起硕博士导师、中国科学院院士唐勇多
次对他的叮嘱：“一定要和国家需求相结合，和
研究所规划相结合，做重要且实用的化学，做
日常生活与国家需求真正结合的研究。”

基于此，他最终转到高分子材料方向———高
性能轮胎橡胶新材料的创制和应用。
“当时研究组科研经费不足，不少成员迫

于现实经济压力而离职。科研工作也很难转
化，一时之间难以拿出证明性成果。前 3年，我
们跑了几十家化工企业，却常被质疑能否自主
研发出原创性材料……”提及往事，团队成员
赵雯不禁唏嘘。
“第三年是最低谷，团队几乎濒临解散。我

就是那时进入研究组的。”中心博士匡佳说，
“那一年，所里总结述职时，王老师说，‘我们全
组人愿意拿最低工资，但是请允许我们继续
干，未来我们一定行！’王老师的精神打动了大
家，除了拼搏，我们别无选择！”

转折发生在 2018 年，王庆刚与湖南巴陵
石化开展了合作。那年冬天，团队成员第一次
远赴 2000公里外的湖南开展工程化试验。

当时，由于聚合物胶料分子量太高，胶料
挂壁堵釜严重。为解决这一问题，王庆刚带着
团队成员同工厂的技术人员一起，戴上线手套
一点点将挂壁的胶料搓掉，被堵的聚合釜被搓
得跟新釜一样。
“聚合釜里有溶剂，干完活，我们的手都掉

了层皮。”一同参与这场试验的副研究员侯鸿
斌告诉《中国科学报》。也正因如此，巴陵石化
的负责人深受感动，感慨“从没见过这样的科
研团队”。
“只要干不死，就往死里干！死也要死在冲

锋陷阵的路上！”王庆刚感到一股强大的意志
力支撑着他。“这个科研方向一定行，未来一定
会出大成果！”

与企业协同攻关 1000多天后，铁系梳枝
丁戊橡胶工程化试验一次开车成功。研究团队
突破了铁系梳枝丁戊橡胶可控稳定的工程化
放大技术，于 2023年完成了国际首次万吨级
产业试生产。

从“情怀”到“规划”

青岛的腊月，天黑得早。16点 47分，王庆刚

送走企业代表一行。接着，他打开电脑，开始审批
各类文件、回复邮件、写申请书……

19点 07分，“咚咚咚”，王庆刚办公室的门
再次被敲响，这回走进来的是前来请教毕业发
展问题的学生。
“我始终认为，学生培养与研究团队的建

设一样重要。”王庆刚说，他就深受国内外两位
导师的影响。
“做有情怀的科学家”“国家要培养的是科

研工作者，而不是科研民工”，这是导师唐勇的
教导。而他的博士后导师则是 2021年诺贝尔
化学奖获得者 Benjamin List。回国时，Benjamin
鼓励他一定要“挑战新领域”。
“从 1到 2”，可以循着先前的步骤向上叠

加；而“从 0到 1”，该如何做呢？
8年多时间里，王庆刚给出了答案。他始终

以“原创性、系统性、用得上、有影响”来要求自
己。2023年，Benjamin发邮件给王庆刚，对他目
前取得的成果大为肯定。

学生起身离开已是 50分钟之后，月亮此
时已高挂在墨黑色的空中，但王庆刚却没有打
算下班。
“每天晚上最安静，这段时间能用来发呆

和思考，让我从繁杂的事务中解放出来。”在无
人打扰的晚上，王庆刚总是一个人静坐在办公
桌前，在脑海中制定“战略规划”，在纸上奋笔
疾书。

再抬起头时，时针已过 10这个数字，这是
前一晚他踏上 D25次列车的时间。

王庆刚（左一）向记者介绍实验。

广东省科学院微生物研究所

开发出 L-苏氨酸
高通量筛选方法

上海海洋大学等

北极大气边界层
高度特性研究获进展

本报讯（见习记者江庆龄）上海海洋大学海洋
科学与生态环境学院教授常亮与合作者基于多源
卫星平台的遥感探测技术，在北极大气边界层高度
（PBLH）特性及其与海冰交互特征研究方面取得了
重要进展。近日，相关成果在线发表于《IEEE地球
科学与遥感学报》。

大气边界层是北极大气 -海洋 -海冰耦合系
统之间极为复杂的物质和能量交换区域，精确探测
北极大气边界层结构并获取物理参数特性，是建立
北极大气边界层参数化方案的基础，有助于提高对
北极气候变化的预测能力。

针对北极天气条件和现场观测条件的限制，研
究团队引入了全球定位系统无线电掩星技术，通过
与现场实测结果进行比较，证实了该技术能有效开
展 PBLH探测，并具有全天候、大范围和高精度的
优点。

研究团队结合大气红外探测卫星，获取了北极
大气边界层内的地表气温（SAT）、大气可降水汽含
量（PWV）和云量（CF）等结果。分析发现，北冰洋上
空 PBLH与海冰密集度（SIC）始终呈负相关，而与
SAT和 PWV呈正相关，且 PBLH对 SIC、SAT和
PWV变化的响应随各季节北冰洋海冰条件的变化
而变化。此外，北冰洋开阔水域高度较高的不稳定大
气边界层通常对应薄且弱的大气逆温层，固体冰区
高度较低的大气边界层则往往伴随高度稳定的贴地
逆温，而冰边缘区的大气边界层高度具有介于开阔
水域和固体冰区之间的过渡性特征。

相关论文信息：

西安电子科技大学

研发出一种
超陡垂直晶体管技术

本报讯 西安电子科技大学郝跃院士团队的刘
艳教授和罗拯东副教授在超陡垂直晶体管器件研
究方面取得重要进展，为后摩尔时代高性能低功耗
晶体管技术研发提供了一种新方案。近日，相关研
究成果发表于《自然 -通讯》。

近年来，学术界与工业界提出多种创新器件技
术，以期突破常规金属氧化物半导体场效应晶体管
（MOSFET）的技术局限。一些研发机构推出了垂直
输运场效应晶体管（VTFET）器件技术，这一技术通
过将电流从传统MOSFET的平面方向转换为垂直
方向，使器件结构有望在芯片上垂直构造晶体管，
从而大幅减少器件占有空间，提高集成密度。

受此启发，刘艳等研究人员采用超薄二维异质
构造 VTFET半导体沟道并与电阻阈值开关（TS）
垂直集成，实现超陡垂直晶体管。这一技术借助超
薄二维半导体出色的静电调控，大幅提升了器件栅
控能力；同时，借助 TS 的电压控制“绝缘 -导电”
相变特性，该器件的室温亚阈值摆幅达到 1.
52mV/dec，远低于常规 MOSFET室温亚阈值摆幅
60mV/dec的理论极限。

此外，在发表的概念验证工作中，该团队制备
的超陡垂直晶体管表现出强大性能，比如电流开关
比高出 8个数量级、亚 60mV/dec电流区间超过 6
个数量级、漏电流小于 10fA等。 （张行勇程珺）

相关论文信息：

让一流人才脱颖而出，原创大摸底是关键一招
■刘益东

实现科技自立自强需要数量充足、分布合理
的原始创新，加强原始创新、实现科技自立自强
是我国科教界的重中之重与当务之急，因此，应
该出台具有针对性的加强原始创新的政策。
但是笔者认为，目前，重视原始创新往

往只是重视获得权威大奖的原始创新，此外
的大部分原始创新及其完成人并未受到应
有的重视，这一局面不扭转，原始创新能力
难以提升。
关于原始创新的流行说法是，“原始创新

是前所未有的重大科学发现、技术发明、原理
性主导技术等创新成果”。这是比较模糊的，如
果据此定义，许多成果都自认为或被推荐为
“从 0到 1”，盘点出来的原始创新成果会参差
不齐甚至鱼目混珠。

实际上，原始创新是指取得突破性进展而
开辟新领域、引领新方向的重大创新，是源头
活水，是“从 0 到 1”，且“1”须为新领域、新方
向。我国“973”计划研究组的专家也认为，原始
创新是指开拓新领域、引领新方向和孕育新学
科的重大创新。对原始创新的这种理解也是国
际学术界与科技史上的共识。

原始创新的概念界定清楚了，一流人才的

标准也随之明确——— 一流人才是做出原始创
新的杰出人才，做出一项原始创新成果就足以
认定。所谓拔尖人才、顶尖人才就是因为有
“尖”———原始创新成果，才能被视作一流人
才。（注：本文所述一流人才、一流学科，均指世
界一流）
笔者认为，关于原始创新，有五点需要厘清。
一是完成原始创新包括三个环节：做出 -

发表 -承认，在得到承认之前，它不是原始创
新，只是一个普通成果，甚至只是一个“错误”。

二是依据权威大奖认定原始创新固然有
效，但有三点不足：获奖时间滞后、大奖覆盖面
窄（不少交叉学科、新兴学科、综合研究等没有
设置大奖）、中国学者在国际上缺少公平获奖
机会。目前这种只重视获大奖的原始创新的现
象，埋没了多数最该得到重视的原始创新，忽
视了最该得到重视的原始创新主力军。

三是原始创新者与擅长发表国际顶刊论
文者，除少数重叠外，多数情况下是“两股道上
跑的车”。做出原始创新的一流人才，在科研上
敢啃“硬骨头”，十年磨一剑，力图取得重大突
破、获得重大发现，在国际顶刊上发表论文不
是他们优先考虑的事项，他们不屑于或不善于

“凑论文、拼关系、争帽子”。
四是原始创新是拥有卓越创造力的一流人

才的作品，曲高和寡。原始创新者在“五唯”环境
中是弱势群体，正如徐匡迪院士所指出的，中国
颠覆性技术是被专家“投”没的。
五是展示原创成果的诸要点可凸显其原

创性，一目了然。“原创成果四要点”包括：标志
贡献一句话及突破点四要素，发表同题系列论
文论著或专利清单，获奖、转载、引用、受邀报
告等学界好评，国际国内同类工作的盘点比较
及优势。这些特征鲜明、高下立判。

综上所述，澄清原始创新的内涵，认清原
始创新的特点，即可推出具有针对性的政策，
排除“五唯”干扰，使做出原始创新的一流人才
及时脱颖而出。

目前不少高校重金揽才，动辄用几千万
元、上亿元延揽“高帽”人才，为的是争取资源、
争取大项目，为的是让“高帽”人才多发表国际
论文和顶刊论文，以巩固、提升高校及专业的
国际排名。高校与“高帽”人才互利互助、各得
其所，这就是“互利”机制，体现出高校对“高
帽”人才的高度重视。

遗憾的是，这种互利机制与加强原始创新

无关，浪费严重。我们需要的是促进原始创新
的“互利”机制。例如，如果自上而下明确地将
原始创新的数量及分布列为“双一流”高校和
一流学科建设的主要指标，原始创新者将成为
高校争相礼聘的“香饽饽”。

笔者建议，相关部门进行原创大摸底。注
明原始创新是开辟新领域、引领新方向的重大
创新，“从 0到 1”的“1”是新领域、新方向，可杜
绝包装假冒；加之填报“原创成果四要点”，使
原始创新成果表述规范、有据可查。

同时，笔者建议甄选一流学科建设的学术带
头人。学术带头人应为做出过原始创新的一流人
才，只有如此，才可能在国际前沿引领学科发展。

概念澄清（何谓原始创新）、专业保障（在
专业学者群体内盘点）和自上而下（由政府部
门发布文件），可确保大摸底的质量与效果。而
勇于先试先行的高校将在一流人才争夺战中
抢占先机。

原创大摸底是破“五唯”立新标的关键一
招，可让大材小用、大材中用的一流人才脱颖
而出，快速提升我国的原始创新能力与科技实
力、智库实力。
（作者系中国科学院自然科学史研究所研究员）

王庆刚欣喜
地展示岳阳生产
线的橡胶新产品。

受访者供图

2月 20日，云南省红河哈尼族彝族自
治州蒙自市冷泉镇，保险公司工作人员为
一头牛进行面部识别，准备办理保险。

近年来，中国人寿在云南省红河哈尼
族彝族自治州各地通过“牛脸识别”技术为
农户养殖的牛上保险，消除群众养牛的后
顾之忧，助力发展壮大养牛产业。该技术通
过牛的面部信息采集快速创建 3D特征数
据库，建立牛的身份识别管理系统，确保承
保标的的真实性、唯一性，大大简化承保验
标和理赔审核流程。 图片来源：视觉中国

海域天然气水合物领域
首个矿产调查标准正式实施

本报讯 记者从中国地质调查局广州海洋
地质调查局获悉，由该局牵头、中国地质调查
局青岛海洋地质研究所与发展研究中心参与
编制的中国地质调查局标准《海域天然气水合
物矿产调查规范》（DD 2023-08）已通过审定，
并于近日正式实施。该标准是海域天然气水合
物领域首个矿产调查标准。

该标准在已有石油、天然气和矿产资源
调查相关标准的基础上，结合长期海域天然
气水合物矿产调查工作实践编制而成，在海
域天然气水合物矿产调查的目的任务以及预
研究与设计编审、调查作业、数据处理与实验
测试分析、资料解释与综合评价、成果编制与
提交、质量控制等方面提出了基本要求，适用
于海域天然气水合物矿产调查工作。

（朱汉斌）


